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はじめに
　菌類は私たちの生活でとても身近なものではある
が，その存在を実感することはあまり無いように思わ
れる。
　中学校理科２分野（下）の教科書では，菌類につい
て，生態系や食物連鎖の箇所で「土の中の微生物」
として少し取り上げられている程度であり，その
役割としては「分解者」として記載されている１）２）。そ
して，菌類を観察するために，その試料発生方法や
その繁殖方法については，寒天培地上の中央に少量
の土を置いて２～３日培養することが紹介されて
いる１）。また，高等学校理科総合Ｂの教科書では生物
の多様性の箇所で３），高等学校生物Ⅰの教科書では生
殖の方法の箇所で４）５），及び高等学校生物Ⅱの教科書
では生物の分類と進化の箇所で６）７）８），菌類の記載はそ
れぞれ僅かであり，それらを観察するための試料発
生方法やその繁殖方法については紹介されていな
い。
　菌類を生物学の教材として取り上げている報告に
は，次のような例がある。吉見９）は，古畳を野外で野
ざらしにしてそれが腐っていく過程で，そこに発生す
るカビやキノコを観察することなど，菌類の培養，栽
培，及び採集を生物クラブや同好会で取り上げること
を提案した。石丸１０）は，Ｐ・Ｓ・Ａ（ポテト・ショ
糖・寒天）培地を準備し，それを室内やエアコン送風
口に置いてカビを採取し培養した。また，イチゴ，ミ
カン，又は食パンに付着したカビを採取しその培地で
培養した。さらに，病変を起こした植物体の組織から
カビを採取しその培地で培養した。このようにして，
カビを教材化する基礎研究を行った。山口１１）は，
シャーレに無菌培地を準備し，それを森林で３０分間又
は６０分間その蓋を開放した後に１週間培養してカビを
肉眼で観察させ，森林の地表部においてカビが落ち葉
などの生物遺体を分解する役割であることを認識させ
る提案をした。また，森林の表層の土壌１ｇを滅菌水
で希釈し，その０．１mlをシャーレのMYP培地に撒き１
週間培養して菌のコロニーを観察させ，森林の地下部
に生息する分解者の確認も提案した。小池ら１２）は，枯
葉や生葉をカビ培地に植えて，その培養後の変化を観
察させ，枯葉や生葉は微生物が存在する場であること
を認識させる提案をした。
　教科書でわずかにしか記載されておらず，中学生に
とってその実態を殆ど知らない菌類が，私たちになじ
みのある食べ物に密接に関っていることや農作物の生
育に深く関与していることを，中学生に学習させるた
めには，菌類を教材として観察しやすくする工夫が必
要と思われる。
　そこで，本研究では，中学校理科２分野におい
て，無菌寒天培地を用いた従来の方法１）１０）１１）１２）よりも，
より簡便にカビの発生・繁殖を行える手法を開発
し，それを菌類の教材として提供できることを示し
た。
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　ガラスシャーレ（直径：９０mm，高さ：２０mm）に８枚切り食パンの１／４の切片１つと蒸留
水２０mlを入れ， １日間その蓋を開けて理科の実験室等に放置した。その後，蓋をして約２１℃で２
日間培養すると，簡便にカビを発生・繁殖させることができた。この結果より，中学校理科２分
野における菌類の有効な教材として提供できることを示した。
キーワード：カビ　教材　ガラスシャーレ　菌類　食パン　培養
中学校理科２分野の生物教材としての
カビの発生・繁殖方法
加　藤　良　一１）　　齋　藤　亜樹子２）　　長　根　智　洋３）　　鈴　木　　　隆４）
実験方法
１ ．寒天培地
　１㍑の蒸留水に１％寒天（和光純薬工業珂，No：
０１６－１１８７５）及び２％ショ糖（和光純薬工業珂，No：
１９２－０００１７）を入れて，電子レンジで加熱しながら攪
拌して寒天を溶かした。それを３０枚のガラスシャーレ
（直径：９０ｍｍ，高さ：２０ｍｍ）にほぼ均等に分注し，
その培地を冷まして固めた（図１）。なお，この操作
は，クリーンベンチ内で行わずに，実験室の実験台で
行った。次に，そのシャーレの蓋を開けたまま，各部
屋に２４時間放置した（図２）。そして，そのシャーレに
蓋をして約２１℃の室内で９日間培養した。
２ ．スクリュー培養容器に入った食パン
　８枚切り食パン（BESTPRICE，イオン珂）の耳の
部分を包丁で切り落とし，さらに１枚の食パンをほぼ
均等に４つの四角形の切片にした。スクリュー培養容
器（直径：８０ｍｍ，高さ：７０ｍｍ，ポリカーボネイト
製，珂ベルディ）の中に，その食パンの切片１つと蒸
留水１５ml入れ， １～２分置いて蒸留水をその切片に
吸収させた。そして，その容器の中にさらに蒸留水
１５ml入れた（図３）。次に，その容器の蓋を開けたま
ま，各部屋に２４時間放置した（図４）。そして，その容
器に蓋をして約２１℃の室内で９日間培養した。
３ ．ガラスシャーレに入った食パン
　６枚切り又は８枚切りの食パン（BESTPRICE，イ
オン珂）の耳の部分を包丁で切り落とし，さらに１枚
の食パンをほぼ均等に４つの四角形の切片にした。ガ
ラスシャーレ（直径：９０ｍｍ，高さ：２０ｍｍ）の中に，
蒸留水を５ml，１０ml，又は２０ml入れ，さらにその食パ
ンの切片１つを片面が蒸留水に浸るように入れた（片
面のみ浸透）。また，各ガラスシャーレの中に，蒸留水
を２．５ml， ５ml，又は１０ml入れ，さらにその食パンの
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図１　無菌操作を伴わずに作製された２％ショ糖を含む寒
天培地
図２　蓋を開けたまま、各部屋に２４時間放置した寒天培地
図３　スクリュー培養容器に入った食パン 図４　蓋を開けたまま、各部屋に２４時間放置したスク
リュー培養容器に入った食パン
切片１つを片面がそれに浸るように入れた。その切片
が蒸留水を完全に吸収した後に，その切片を裏返し
て，さらに蒸留水を２．５ml， ５ml，又は１０mlそれらの
シャーレの底に入れた（両面から浸透）。シャーレの蓋
を開けたまま，部屋に２４時間放置した後，それらの
シャーレに蓋をして約２１℃ の室内で２日間培養した
（１日間蓋を開けて）（図５）。また，そのシャーレに
直ぐに蓋をして，約２１℃の室内で３日間培養した（蓋
を開けないで）。
実験結果及び考察
　中学生に対して菌類を教材として提供する時に，今
までは無菌寒天培地を用いてカビを発生・繁殖させる
方法１）１０）１１）１２）が示されてきた。しかし，実際に中学校で
はオートクレーブやクリーンベンチ等の機材を備えて
いないので，無菌寒天培地を作製できなかった。高橋
ら１３）は，食パンを培地の代わりに用いて，食品の持つ
抗菌性を調べる実験を報告した。そこで，この報告を
参考にして，本研究では，無菌操作を行わなくても
（オートクレーブやクリーンベンチが無くても）菌類
を教材として提供できる方法を以下のように工夫し
た。
１ ．寒天培地
　無菌操作を伴わずに， ２％ショ糖を含む寒天培地を
ガラスシャーレ中に固めて準備した。次に，それらの
シャーレの蓋を開けたまま，実験の授業を行う実験
室，理科教員の実験室，大学院学生の控え室，又は廊
下に２４時間放置して空気中のカビの胞子をその培地表
面に付着させた。この時の対照区は，シャーレの蓋を
開けないで２４時間放置した。そして，それらのシャー
レに蓋をして９日間培養した。なお，各実験区では，
６個の寒天培地を使用した。結果は，対照区の６個の
培地の中でカビが発生・繁殖したものは１個も無かっ
たが，シャーレの蓋を開けてその４箇所に放置した各
６個の培地で全てカビの発生・繁殖が確認された（図
６）。また，実験の授業を行う実験室，理科教員の実
験室，大学院学生の控え室，又は廊下に放置した培地
で，カビの発生・増殖量に顕著な差は生じなかった。
しかし，このカビの増殖量は，次に示す食パンの切片
を用いた結果と比較して，かなり少なかった。
２ ．スクリュー培養容器に入った食パン
　スクリュー培養容器に８枚切り食パンの１／４の切
片１つと蒸留水３０mlを入れ，蓋を開けたまま，実験の
授業を行う実験室，理科教員の実験室，大学院学生の
控え室，又は廊下に２４時間放置して空気中のカビの胞
子をその切片表面に付着させた。この時の対照区は，
その蓋を開けないで２４時間放置した。そして，蓋をし
て９日間培養した。なお，各実験区では， ６個の食パ
ン切片を使用した。結果は，対照区及びその４箇所に
放置した各６個の切片で全てカビの発生・繁殖が確認
された（図７）。また，その４箇所に放置した切片で，
カビの発生・増殖量に顕著な差は生じなかった。以上
のことから，無菌操作を伴わずに，培地の代わりに食
パンの切片を用いて，カビの発生・繁殖を簡単に誘導
できることが分かった。
３ ．ガラスシャーレに入った食パン
　２に記載したような特殊なスクリュー培養容器を用
いずに，一般的なガラスシャーレを用いて，さらに培
養期間を短くしても，カビの発生・繁殖を効果的に行
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図５　蓋を開けたまま、実験室に２４時間放置したガラス
シャーレに入った食パン
図６　寒天培地で発生・繁殖したカビ
える条件を次のように調べた。ガラスシャーレに６枚
切り又は８枚切り食パンの１／４の切片１つと蒸留水
５ml，１０ml，又は２０mlを入れ，蒸留水をその切片の片
面のみ浸透又はそれをその両面から浸透させた。次
に，それらの蓋を開けたまま，理科教員の実験室に２４
時間放置して空気中のカビの胞子をその切片表面に付
着させた（１日間蓋を開けて）。そして，蓋をして２日
間培養した。なお，各実験区では， ４個の食パン切片
を使用した。結果は， ６枚切り又は８枚切の食パン，
及び食パン切片の片面のみ浸透又はその両面から浸透
に関わらず，蒸留水を５ml加えた実験区では，カビの
発生・繁殖はほぼなかった（表１）。さらに， ６枚切の
食パン切片の片面のみ浸透又はその両面から浸透に関
わらず，蒸留水を１０ml加えた実験区では，カビの発
生・繁殖は全くなかった（表１）。また， ６枚切の食パ
ン切片の両面から蒸留水２０ml浸透させた実験区，及び
８枚切の食パン切片の片面及び両面から蒸留水２０ml
浸透させた実験区で，カビの発生・繁殖は盛んだった
（表１ ，図８）。
　２４時間放置して空気中のカビの胞子をその食パン切
片表面に付着させないで（蓋を開けないで），同様な次
の実験を行った。ガラスシャーレに６枚切り又は８枚
切り食パン切片１つと蒸留水５ml，１０ml，又は２０ml
を入れ，蒸留水をその切片の片面のみ浸透又はそれを
その両面から浸透させた。次に，蓋をして３日間培養
した。結果は， ６枚切り又は８枚切の食パン，及び食
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図７　スクリュー 培養容器に入った食パンで発生・繁殖したカビ
表１　１日間蓋を開けた後，ガラスシャーレに入った食パンに入った食パンで発生・繁殖したカビ
　ガラスシャーレに６枚切り又は８枚切り食パンの１／４の切片１つと蒸留水５ml，１０ml，又は２０mlを入れ，蒸留水をその切片の片面
のみ浸透又はそれをその両面から浸透させた。次に，その蓋を開けたまま，理科教員の実験室に２４時間放置して空気中のカビの胞子をそ
の切片表面に付着させた（１日間蓋を開けて）。そして，その蓋をして約２１℃で２日間培養した。なお，各実験区では， ４個の食パン切
片を使用した。□／４は，「カビが発生した切片の数／４個の全切片」を示している。＋ は，カビの発生・繁殖の程度を示している。
表２　蓋を開けないで，ガラスシャーレに入った食パンに入った食パンで発生・繁殖したカビ
　ガラスシャーレに６枚切り又は８枚切り食パンの１／４の切片１つと蒸留水５ml，１０ml，又は２０mlを入れ，蒸留水をその切片の片面
のみ浸透又はそれをその両面から浸透させた。次に，その蓋をして約２１℃で３日間培養した。なお，各実験区では， ４個の食パン切片を
使用した。□／４は，「カビが発生した切片の数／４個の全切片」を示している。＋ は，カビの発生・繁殖の程度を示している。
パン切片の片面のみ浸透又はその両面から浸透に関わ
らず，蒸留水を５ml加えた実験区では，カビの発生・
繁殖は全くなかった（表２）。また， ８枚切の食パン
切片の両面から蒸留水２０mlを浸透させた実験区で，カ
ビの発生・繁殖は盛んだった（表２）。しかし，２４時
間放置して空気中のカビの胞子等をその食パン切片表
面に付着させた（１日間蓋を開けて）上記の実験結果
と比較して，全体的にカビの発生・繁殖は少なかった
（表１ ，表２）。
４ ．まとめと教材化
　無菌操作を伴わずに， ２％ショ糖を含む寒天培地を
ガラスシャーレ中に固めて準備した。そのシャーレの
蓋を開けたまま， ４箇所の各部屋等に２４時間放置して
空気中のカビの胞子をその培地表面に付着させた後，
その蓋をして約２１℃で９日間培養した。カビの増殖量
の結果は，次に示す食パンの切片を用いた結果と比較
して，かなり少なかった。
　スクリュー培養容器（直径：８０mm，高さ：７０mm，
ポリカーボネイト製）に８枚切り食パンの１／４の切
片１つと蒸留水３０mlを入れ，その蓋を開けたまま， ４
箇所の各部屋等に２４時間放置して空気中のカビの胞子
をその切片表面に付着させた後，その蓋をして約２１℃
で９日間培養した。結果は， ４箇所に放置したその全
切片でカビの発生・繁殖が確認された。
　ガラスシャーレ（直径：９０mm，高さ：２０mm）に
６枚切り又は８枚切り食パンの１／４の切片１つと蒸
留水５ml，１０ml，又は２０mlを入れ，蒸留水をその切片
の片面のみ浸透又はそれをその両面から浸透させた。
次に，その蓋を開けたまま，実験室に２４時間放置して
空気中のカビの胞子をその切片表面に付着させた後，
そのシャーレに蓋をして約２１℃で２日間培養した（１
日間蓋を開けて）。また，そのシャーレに直ぐに蓋を
して，約２１℃ で３日間培養した（蓋を開けないで）。
結果は，シャーレに８枚切り食パンの切片１つと蒸留
水２０mlを入れ， １日間その蓋を開けて実験室等に放
置した後，その蓋をして２日間培養すると，カビの発
生・増殖量は最大となった。
　以上の実験結果から，中学校理科２分野（下）の生
態系や食物連鎖の箇所，又は高等学校生物Ⅱの生物の
分類と進化の箇所において，ガラスシャーレ（直径：
９０ｍｍ，高さ：２０ｍｍ）に８枚切り食パンの１／４の
切片１つと蒸留水２０mlを入れ， １日間その蓋を開け
て理科の実験室等に放置した後，その蓋をして約２１℃
で２日間培養して，カビの発生・繁殖を誘導し，それ
を菌類の教材として生徒に顕微鏡で観察させる（図
９）ことが提起できる。
　なお，本研究は，山形大学大学院教育実践研究科の
大学院生を対象とした授業科目「教材開発のための教
科内容研究（生物学）」の中で，生物教育の教材開発研
究として行ったものである。
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科書「中学校理科２分野（下）」pp１０７－１０８，東京
書籍珂（２００６）
３）堀田凱樹　ほか９名　文部科学省検定教科書「理
５山形大学　教職・教育実践研究　６， １～６ ，２０１１
図８　ガラスシャーレに入った食パンで発生・繁殖したカ
ビ
図９　光学顕微鏡で観察したカビの胞子のう
科総合Ｂ」pp２８－２９，教育出版（２００６）
４）石川統　ほか１２名　文部科学省検定教科書「高等
学校　生物Ⅰ」pp６３，東京書籍珂 （２００６）
５）田中隆荘，田中昭男　ほか２１名　文部科学省検定
教科書「高等学校　生物Ⅰ」pp６７，第一学習社
（２００６）
６）堀田凱樹　ほか９名　文部科学省検定教科書「高
等学校　生物Ⅱ」pp１４０－１４１，教育出版（２００６）
７）石川統　ほか１２名　文部科学省検定教科書「高等
学校　生物Ⅱ」pp１３４－１３５，東京書籍珂 （２００６）
８）田中隆荘，田中昭男　ほか２１名　文部科学省検定
教科書「高等学校　生物Ⅱ」pp１９０－１９２，pp１９９－
２００，第一学習社（２００６）
９）吉見昭一「特集　キノコ・カビ　生物学教材・生
物クラブ・同好会の対象になる菌類」李刊　自然科
学と博物館４８鰯： ９８－１０３ （１９８１）
１０）石丸純子「カビの研究Ⅰ～教材化のための基礎研
究～日本私学教育研究所紀要 ２４芋： ４０１－４２０ 
（１９９４）
１１）山口修「森林における分解者を主とする環境教育
教 材 の 開 発」学 校 教 育 学 研 究　１５： ９５－１０２ 
（２００３）
１２）小池修司，村上忠幸，広木正紀「微生物に着目し
た教材の開発　－カビ・酵母を生き物として捉える
視点を探る－」日本理科教育学会全国大会要項 
pp９２ （２００５）
１３）高橋大輔，鈴木隆，加藤良一「食品の持つ抗菌性
を調べる実験の教材化」山形大学紀要（教育科学）
１５茨： １－２０ （２０１０）
６ 加藤・齋藤・長根・鈴木：中学校理科２分野の生物教材としてのカビの発生・繁殖方法
